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缩写 英文 中文 
6PGDH 6-phosphogluconate dehydrogenase 6 磷酸葡萄糖酸脱氢酶 
ACC Acetyl-CoA carboxylase 乙酰辅酶 A 羧化酶 
AICAR 




AMPK AMP-activated protein kinase AMP 激活的蛋白激酶 








CF Condition factor 肥满度 
COR Cortisol 皮质醇 
CS Citrate synthase 柠檬酸合成酶 
EAA Essential amino acids 必需氨基酸 
EAAI Essential amino acid index 必需氨基酸指数 
eEf-2 Eukaryotic elongation factor-2 真核延长因子 2 
F% Feed intake ratio 摄食率 
FAS Fatty acid synthase 脂肪酶合成酶 
FBPase Fructose disphosphatase 果糖 l、6-二磷酸酶 
FCE Feed conversion efficiency 饲料效率 
G-6-Pase Glucose 6-phosphatase 葡萄糖 6-磷酸酶 
G6PDH Glucose 6-phosphate dehydrogenase 葡萄糖-6-磷酸脱氢酶 
GH Growth hormone 生长激素 
GK Glucokinase 葡萄糖激酶 
GP Glycogen phosphorylase 糖原磷酸化酶 
GS Glycogen synthetase 糖原合成酶 
HIS Hepatosomatic index 肝体比 















HMG-CoA 3-hydroxy-3-methylglutaryl coenzyme A 
3-羟基-3-甲基戊二酰辅酶
A 
IGF-I Insulin-like growth factor-I 胰岛素样生长因子 I 
LKB1 Liver kinase B1 肝激酶 B1 
mTOR Mammalian target of rapamycin 哺乳动物雷帕霉素靶蛋白 






PEPCK Phosphoenolpyrvate carboxykinasse 磷酸烯醇式丙酮酸羧化 
PFK Phosphofruetokinase 磷酸果糖激酶 
PK Pyruvate kinase 丙酮酸激酶 
PRL Prolactin 催乳素 
SGR Specific growth rates 特定生长率 
SR Survival rate 存活率 
TAA Total free amino acids 总游离氨基酸 
TAK1 




TSH Thyroxine 甲状腺素 

























（7.14 ± 0.08） g 的大菱鲆幼鱼分别饲养在 5 种不同盐度（12、18、24、30 和




幼鱼的成活率为 80.77 ± 3.85%，其他盐度组幼鱼的成活率均为 100%。12 盐度组
幼鱼的特定生长率、摄食率和饲料效率均显著低于对照组（30 盐度组）（P < 0.05）；
18、24 和 36 盐度组的特定生长率高于对照组，但差异不显著（P > 0.05），而饲
料效率均显著高于对照组（P < 0.05）。 
（2）盐度对大菱鲆幼鱼体成分的影响：粗蛋白质含量随盐度的升高而降低，
除 12 和 18 盐度组之间无显著性差异外（P > 0.05），其余各盐度组之间均存在显
著性差异（P < 0.05）；12 盐度组幼鱼肌肉中的粗脂肪显著低于其它盐度组，灰
分显著高于其它盐度组（P < 0.05），其余各盐度组之间粗脂肪和灰分均无显著性
差异（P > 0.05）；各盐度组之间幼鱼肌肉中的水分均无显著性差异（P > 0.05）。 
（3）盐度对大菱鲆幼鱼肌肉氨基酸和脂肪酸组成的影响：幼鱼肌肉中的氨
基酸总量、必需氨基酸、非必需氨基酸和呈味氨基酸含量从高到低依次为 36 盐
度组> 30 盐度组> 12 盐度组> 18 盐度组> 24 盐度组，36 盐度组均显著高于 24
盐度组（P < 0.05）。多不饱和脂肪酸和 EPA + DHA 含量从高到低依次为 36 盐度





















和皮质醇激素的影响：幼鱼鳃 Na+-K+-ATPase 活力、血清 Na+浓度均随盐度的升
高而上升，各盐度组间血清中 K+和 Cl-浓度差异不显著（P > 0.05）。生长激素与
特定生长率成正相关：y=0.4409x+1.2856（R2=0.8911）；皮质醇激素与特定生长
率成负相关 y=-0.0123x+2.5092（R2=0.7029）。 
（5）AMPK 基因克隆和组织表达：以肌肉总 RNA 为模板，通过基因克隆
得到了大菱鲆 AMPK α1、α2、β1、β2、γ1 和 γ3 的全长 cDNA 或全长编码序列。
多重序列比对和系统发育树构建表明大菱鲆 AMPK α1、α2、β1、β2、γ1 和 γ3 的
氨基酸序列与其它物种，尤其是真骨鱼类，具有高度的相似性。所有组织器官（鳃、
肝脏、脾脏、小肠、肾体、肌肉、眼睛、心脏、鳍条、脑、胃和头肾）中均能检
测到 AMPK α1、α2、β1、β2、γ1 和 γ3 基因表达，但各亚基呈现不同的分布规律。
AMPK 基因主要分布在肝脏、肌肉、心脏、脑等组织器官中，肠、肾体、眼睛、
鳍条等组织器官中表达水平较低，AMPK γ3 仅在骨骼肌中高度表达。 
（6）盐度对大菱鲆 AMPK 基因表达的影响：除小肠和肾外，肝脏、肌肉、
脾脏和鳃中 AMPK α1、α2、β1、β2、γ1 和 γ3 基因均受盐度的诱导表达。肝脏、
肌肉、脾脏中 α1、α2、β1、β2、γ1 和 γ3 基因表达水平，在 12 盐度时表达水平
最高；18 盐度时表达水平最低；18 - 36 盐度范围内随盐度的升高而增加，除了
36 盐度组肌肉 AMPK α2、β2 和 γ3 基因的表达水平显著低于 30 盐度组外。肌肉
AMPK α2、β2 和 γ3 基因的表达水平与特定生长率和饲料效率成负相关。鳃 AMPK 
α1、α2、β1、β2 和 γ1 基因表达水平随盐度的升高而增加，与 Na+-K+-ATPase 活
力成正相关。 
盐度对大菱鲆幼鱼饲料蛋白质节约效应的影响及其机理研究：将平均体质
量为（7.16 ± 0.07） g 的大菱鲆幼鱼分别饲养在 5 种不同盐度（12、18、24、30















蛋白质水平 52%），饲料 C15P46 （糖水平 15%，蛋白质水平 46%）和饲料 C25P40 
（糖水平 15%，蛋白质水平 46%）），每个实验组设 3 个平行，以探讨盐度对大
菱鲆幼鱼生长和饲料蛋白质节约效应的影响。主要研究结果如下： 
（1）盐度和饲料成分对大菱鲆幼鱼成活率、Na+-K+-ATPase 活力、摄食率、
特定生长率、饲料效率和蛋白质效率的影响：除 12 盐度组幼鱼的成活率为 90.60 
± 8.73%外，其他盐度组幼鱼的成活率为 100%。Na+-K+-ATPase 活力随盐度的升
高而增大，不受饲料成分的影响。12 盐度组幼鱼的特定生长率、摄食率、饲料
效率和蛋白质效率均显著低于对照组（30 盐度组）（P < 0.05）；18 和 36 盐度组
的特定生长率、饲料效率和蛋白质效率均显著高于 30 盐度组（P < 0.05），而摄
食率与对照组之间无显著差异（P > 0.05）。总体上，特定生长率和饲料效率随饲
料糖水平升高而降低，饲料组 C25P40 的特定生长率和饲料效率显著低于饲料组
C5P52 和饲料组 C15P46（P < 0.05），而饲料组 C5P52 和饲料组 C15P46 之间的
特定生长率和饲料效率无显著差异（P > 0.05）。然而，36 盐度组特定生长率和
饲料效率不受饲料成分的影响，12 盐度组中饲料组 C25P40 和 C15P46 的特定生







影响：12 盐度组葡萄糖浓度显著高于 30 盐度组（P < 0.05），而 18 和 36 盐度组
葡萄糖浓度显著低于 30 盐度组（P < 0.05）。葡萄糖水平不受饲料成分的影响。
胆固胆含量不受水体盐度和饲料成分的影响。12 盐度组生长激素水平显著高于
30 盐度组（P < 0.05），而 18 和 36 盐度组生长激素水平显著低于 30 盐度组（P < 
0.05），而皮质醇激素水平显著低于 30 盐度组（P < 0.05）。生长激素与特定生长
率成正相关，相关式为 y=1.4031x-1.2706（R2=0.663）；皮质醇激素与特定生长
率成负相关，相关式为 y=-55.688x+156.51（R2=0.5618）。 
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